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INTRODUGAO

Mogambique é um pais do terceiro mundo constituido por cerca de 80% da sua
populagdo que utiliza energia lenhosa como fonte de energia para confecgdo de
alimentos. Entretanto as técnicas da sua utilizagdo, como acontece em todos os
paises em desenvolvimento, ndo sdo melhoradas e por consequéncia largas
areas florestais sdo devastadas, criando uma desertificagdo ambiental.

Um dos maiores processos que consomem a biomassa lenhosa € o processo de
fabrico de pdo em padarias. O pdo é um alimento basico para as populagdes
urbanas e um pouco das populagdes rurais e que o seu custo poderia reduzir-se
consideravelmenté se optimizar-se o actual processo de produgdo, no que
concerne a intervencdo da energia necessaria para a sua cozedura. Assim, o
custo deste precioso produto basico poderia conhecer uma redugfo
consideravel, permitindo que seja adquirida pelas populagdes com baixo poder
financeiro, contribuindo para o alivio a pobreza absoluta.

O presente projecto se baseia na combustdo eficiente e saudavel ao meio
ambiente, isto &, contribuir para o melhoramento do processo de combustgo,
melhorando todos os mecanismos e processos de transferéncia de calor e de
massa envolvidos, que culminardo com o estabelecimento do modelo
matematico adequado para melhor rentabilizar o processo de produgéo do péo.

O diagnéstico energético nas padarias permitirda uma classificagdo quanto ao
seu consumo especifico, quantidade de energia consumida para a produgéo de
uma massa de farinha de trigo.

O diagnostico energético que se pode realizar em fornos de padaria permitira
também a avaliacdo das perdas inerentes ao processo e a elaboragdo de
modelos fisicos bi e tridimensionais para estudos laboratoriais, componente
muito importante para alcancar os objectivos preconizados e que depende da a
precisdo dos resultados recolhidos.



OBJECTIVOS
GERAIS

Optimizagdo do forno de padaria de queima directa com vista ao melhoramento

do processo de cozedura do pdo através da combustéo eficiente e benigna para
0 meio ambiente,

ESPECIFICOS

1. Optimizar o processo da combustio € do aproveitamento integral dos gases
quentes para a cozedura do pao

2. Reduzir as perdas ao longo do processo de cozedura de p&o

3. Desenhar e construir um forno prototipo com vista a adequar-se ao modelo
desenhado a partir da modelagéo fisica.

4. Disseminar a informago dos fornos optimizados aos potenciais usuarios

MATERIAIS E METODOS
Para a realizagdo deste projecto serfo utilizados seguintes materiaijs:

=  Computador
®* Modelag3o fisica Bi e tridimensional
* Balanga
*  Cronémetro
* Fita métrica
Serdo também necessarios seguintes materiais
®* Analisador de gases
* Termopares
=  Anemoémetro

Na organizagdo dos trabalhos conta-se com a participagdo do sistema
administrativo da Faculdade de Engenharia da UEM, por intermédio d Centro de
Estudos de Engenharia/Unidade de Produgéo e de um grupo de investigadores
que constitui o Projecto Biomassa da Faculdade de Engenharia. Sergo
igualmente usadas as relages existentes entre os Departamentos para a
utilizagdo dos laboratdrios de investigacio existentes.



O grupo de investigagdo é formado por funcionéribs da UEM afectos
Mmaioritariamente no Departamento de Engenharia Quimica e dos outros
Departamentos da Faculdade de Engenharia.

O projecto é coordenado por um investigador principal que vai garantir a
realizagéo de relatorios de trabalho, reunides do grupo e seminarios.

A revisdo bibliografica constitui um instrumento que permitira adquirir
conhecimentos tedricos actualizados sobre os fenomenos de transporte & de
modelos matematicos que orientam os principios de processo de cozedura de
pao e que véo permitir em Gltima analise uma escolha e adequagso do modelo
para os fenémenos reais que ocorrem nos fornos de padaria, para além de
alguns detalhes dos parametros da geometria, impacto ambiental,
consideragdes socio-economicas, aspectos culturais, oportunidades futuras e
identificagdo das opgées politicas. Sera necessario fazer-se procurment de
software adequado para a aplicagéo neste estudo.

PESSOAS ENVOLVIDAS

Fabido Armando Manhiga — Investigador Principal, Licenciado em Engenharia
Quimica em Gestdo de Energia pela Universidade Eduardo Mondlane, elemento
do Projecto Biomassa, sera o responsavel pela execugéo e materializagao do
projecto, fazendo a recolha e processamento de dados, realizando experiéncia
na mesa bidimensional e montagem das instalagées e ensaios do modelo
tridimensional, analise e discussio dos resultados, propostas de melhoramento,
elaboraggo de relatérios de progresso e final e gestéo do projecto.

Dr. Carlos Lucas — Investigador - Supervisor, Doutor em Tecnologias de
Energias no Instituto Real de Tecnologia, Suécia - desempenha um papal
fundamental na orientacdo das actividades a realizar, inspecgéo do trabalho
realizado, na colaboragdo em producdo e correccdo dos relatorios, nas
consultas as actividades a realizar aconselhamento das técnicas e
procedimentos.

Cirilo José Jodo — Investigador, Licenciado em Engenharia Quimica, pela
Universidade Eduardo Mondlane elemento do Projecto Biomassa, sera um
colaborador e executor directo das actividades do projecto e elemento chave na
recolha de dados nas padarias para a materializagdo do projecto. Participara na
discusséo dos resultados e na elaboragéo dos relatérios de progresso.
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Rodrigues Salvador Manjate — Investigador, Engenheiro Quimico e Mestrado
em Ciéncia e Engenharia de Materiais, funcionario do Laboratério de Engenharia
de Mogambique (LEM), no Departamento de Materiais de Construgéo e
Estruturas, sera responsavel pelos testes para a determinagdo da qualidade de
argila (barro) e dos seus derivados (tijolo semi-refractéario) e responsavel por
treinar os artesdes para as novas técnicas que oferecem qualidade ao tijolo
semi-refractario.

Antonio Chitongone Santos — Técnico Profissional, Afecto no Departamento
de Engenharia Civil no laboratério de solos serd responsavel auxiliar pelos
testes de qualidade do tijolo semi-refractario e por treinar artesées.

LEM — Laboratétio de Engenharias de Mogambique, sera a instituigdo que
proporcionara a realizagéo dos ensaios para a determinagdo da qualidade do
barro que se usa para o fabrico de tijolo semi-refractario.

Departamento de Engenharia Quimica da Faculdade de Engenharia da UEM
participa com os equipamentos laboratoriais, instalagdes de trabalho, em
gabinetes de trabalho para os investigadores e com staff do Projecto Biomassa
que realiza actividades na area de energia visando minimizar os efeitos
negativos ao meio ambiente.

PLANO DE ACTIVIDADES

Actividade 1 Recenseamento, inquérito as padarias, na cidade de
Maputo e Matola e processamento de dados

Actividade 2 . Auditoria energética em padarias seleccionadas da cidade
de Maputo e Matola e processamento de dados.

Actividade 3 Recolha de amostras de barro e tijolo semi-refractario na
zona de Xinavane e Magude e do tijolo semi-refractario nas
ceramicas de Maputo e Matola.

Actividade 4 Ensaios das propriedades do barro e do tijolo semi-
refractario do fabrico caseiro e do fabrico industrial e
propostas de melhoramento.

Actividade 5 Acompanhamento do processo de produgéo do tijolo semi-
refractario em Xinavane e Magude para introdugdo de
técnicas de melhoramento da qualidade do tijolo semi-
refractario.



Actividade 6 Ensaios Laboratoriais na mesa bidimensional e
tridimensional na Faculdade de Engenharia.

Actividade 7 Estudo de possibilidades de melhoramento da geometria no
modelo bi, tridimensionais e no modelo matematico do
processo a partir dos dados recolhidos, na Faculdade de
Engenharia

Actividade 8 Anilise e discussdo dos resultados e desenho do forno
prototipo optimizado.

Actividade 9 - - Elaboragdo de um relatério de progresso e de um relatdrio
final. Disseminagdo da informagdo para as padarias que
colaboraram na execugdo do projecto e do desenho do
forno protétipo optimizado aos potenciais financiadores com
vista a sua aplicagéo, na Faculdade de Engenharia

CRONOGRAMA DAS ACTIVIDADES

Actividades Meses
Actividade 1
Actividade 2
Actividade 3
Actividade 4
Actividade 5
Actividade 6
Actividade 7
Actividade 8
Actividade 9




RESULTADOS ESPERADOS

Actividade Resultados

Actividade 1 Conhecer todas as padarias de Maputo e
Matola para avaliagdo do consumo
especifico tedrico.

Actividade 2 . . Avaliagdo do consumo especifico real das

padarias ;

Actividade 3,4 e 5

Aumentar as qualidades fisico quimicas do
tijolo semi-refractario de forma a influenciar
positivamente no rendimento da
combustdo do forno

Actividade 6 e 7

Resultados qualitativos e quantitativos do
perfil de fluxo dos gases, optimizar os
fenomenos de transporte, redugdo das
emissdes gasosas.

Actividade 8

Baixo consumo de lenha, aumento de
produtividade e redugdo do custo de
produgdo e consequentemente o custo de
aquisicdo.

Actividade 9

Demonstrar a aplicabilidade as
potencialidades do forno prototipo na
sociedade e garantir a sua continuidade.




RESULTADOS ESPERADOS

Actividade Resultados

Actividade 1 Conhecer todas as padarias de Maputo e
Matola para avaliagdo do consumo
especifico teorico.

Actividade 2 . | Avaliagdo do consumo especifico real das

padarias

Actividade 3,4 e 5

Aumentar as qualidades fisico quimicas do
tijolo semi-refractario de forma a influenciar
positivamente no rendimento da
combustao do forno

Actividade 6e 7

Resultados qualitativos e quantitativos do
perfil de fluxo dos gases, optimizar os
fenomenos de transporte, reducdo das
emissdes gasosas.

Actividade 8

Baixo consumo de lenha, aumento de
produtividade e redugdo do custo de
produgdo e conseguentemente o custo de
aquisicao.

Actividade 9

Demonstrar a aplicabilidade as
potencialidades do forno protétipo na
sociedade e garantir a sua continuidade.




ORCAMENTO

Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.Unit (UsD) | Total (USD)

Aluguer de Transporte 25 150.00 3,750.00

Combustivel 25 30.00 750.00

Investigador Principal 30 36.00 1,080.00,

- - - |Investigador Supervisor 10 36.00 360.00

Alidacdnietstos e 25 36.00 900.00

.. |Colaborador 15 36.00 540.00

Investigador Principal 25 50.00 1,250.00

Salarios Investigador Supervisor 15 50.00 750.00

Investigador 25 50.00 1,250.00

Colaborador 15 25.00 375.00

Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.Unit (UsD) | Total (USD)

Aluguer de Transporte 30 150.00 4,500.00

Combustivel | 30 30.00 900.00

Investigador Principal 35 36.00 1,260.00

; Investigador Supervisor 10 36.00 360.00

Flbiesgeesios Investigador 30 36.00 1,080.00

Colaborador 20 36.00 720.00

Investigador Principal ab 50.00 1,500.00

Salarios Investigador Supervisor 15 50.00 750.00

Investigador 30 50.00 1,500.00

Colaborador 20 25.00 500.00

Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.Unit (USD) | Total (USD)

Aluguer de Transporte 30 150.00 4,500.00

Combustivel 30 30.00 900.00

Ilnvestigador Principal 15 36.00 540.00

Ajudas de custos |lnvestigador Supervisor 5 36.00 180.00

[Investigador 30 36.00 1,080.00

linvestigador auxiliar 20 36.00 720.00

[Investigador Principal 10 50.00 500.00

e Investigador Supervisor 10 50.00 500.00
Salarios :

Investigador 30 50.00 1,500.00,

Investigador auxiliar 20 50.00 1,000.00|







Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.unit (UsD) | Total (USD)
4 |Ensaios Laboratoriais na mesa bidimensional

Tridimensional 90
Materiais e reagentes 5,000.00
e Srios Investigador Principal 60 50.00 3,000.00
‘ Investigador Supervisor 30 50.00 1,500.00

dad - Juracao 3 meses

5 Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.Unit (UsD) | Total (USD)
Elaboracéo de relatérios 30 50.00 1,500.00
Divulgag&o e comunicagdes 3 500.00 1,500.00
Actividades/Despesas Quant.(dias) | Prec.Unit (USD) | Total (USD)
6 Papel 25 25.00 625.00
Tonner 5 150.00 750.00
Blocos de notas 10 2.00 20.00
Flash Drive 3 150.00 450.00

Subtotal 1

GRANDE TOTAL

10
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